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Abstract 


The purpose of this study was to investigate the changes in Iran's climate zones during the periods 
1965-1975, 1976-1985, 1986 -1955, 1996-2005, 2006-2015. For this purpose, the weather data 
(minimum, maximum, average), humidity (minimum, maximum, average), rainfall, wind and 
sunshine for 411 synoptic stations during the period 1965 to 2015 were collected and analyzed by 
the Iran’s Meteorological Organization. Moreover, the Asafzari database was also used in two 
sections. The first section was formed with the help of 1434 stations from the beginning of 1961 to 
2004 and the second section from 2004 to 2015 with the help of 960 stations. At first, factors 
influencing the climate of Iran were analyzed using factor analysis and then clustered using cluster 
analysis. In order to validate the identified areas, Silhouette Index (SD was used. The results 
showed that most of the spatial variations during the five periods studied were very hot and dry 
(very low rainfall and high temperature), warm and dry (low rainfall and high temperatures), and 
cold and dry (low rainfall and low temperature) so that each of these three areas, for example, the 
cold and dry (low rainfall and low temperature) areas, reduces. On the contrary, the size of the two 
other areas increased. This dimension of change in the first and second period has been quite 
evident. The results of the silhouette analysis also showed that more than 92 percent of the Iran’s 
zones were located right in their group, which indicates the high validity of the identified areas. 
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حکیده 


هدف این مطالعه بررسی تغییرات مناطق آب‌وهوایی olal‏ طی دوره‌های ۱۰ ساله از 
نال 1410 تا 10 Coeds]‏ بدین منظور از داده‌های clos‏ رطوبت. بارش باد و ساعت 
آفتابی» ۶۱۱ ایستگاه همدید کشور و پایگاه داده‌ای اسفزاری نیز در دو بخش استفاده 
شد. بخش اول به کمک ۱۶۳۶ ایستگاه از ابتدای سال ۱۹۲۱ تا ۲۰۰۶ و بخش دوم از 
سال ۲۰۰۶ تا ۲۰۱۵ به کمک ٩۰۰‏ ایستگاه تشکیل شد. ابتدا به کمک تحلیل عاملی 
عوامل مؤثر بر آب‌وهوای ایران بررسی و سپس به کمک تحلیل خوشه‌ای طبقه‌بندی 
آب‌وهوایی صورت گرفت. به‌منظور اعتبارسنجی مناطق شناسایی شده از تحلیل 
سیلهوته (SD)‏ بهره گرفته شد. نتایج نشان داد طی دوره‌های مختلف. طبقات آب‌وهوایی 
ایران دچار تغییرات قابل‌توجهی شده‌اند. بیشترین تغییرات مکانی مربوط به منطقه 
بسیار گرم و خشک گرم و خشک و سرد خشک بوده که طی دوره‌های مختلف به‌طور 
مکرر تغییر پیدا کرده‌اند. شدیدترین تغییرات منطقه‌ای در دوره ۰ ساله دوم —\4A0)‏ 


۱۹۳ سبت به دوره ۰ ala‏ اول (۱۹۳۵-۱۹۷۵) و دوره ۰ ale‏ پنجم (۲۰۱۵- 
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yu‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


۲ نسبت په دوره ۱۰ ساله چهارم (۱۹۹1-۲۰۰۵) مشاهده شده است. همچنین بر 
اساس نتایج حاصل در دوره‌های اخیر بر وسعت مناطق بسیار گرم خشک و گرم 
خشک افزوده شده و بر عکس از وسعت مناطق سرد و خشک و معتدل مرطوب کاسته 
شده است. نتایج حاصل از تحلیل سیلهوته نیز نشان داد که در بیش از AY‏ درصد از 
پهنه کشور. نقاط به‌درستی در گروه خود قرار گرفتند که Sly‏ اعتبارسنجی SVE‏ 
ساطق شناسایی el‏ 

واژه‌های کلیدی: ایران. طبقات آب‌وهوایی. تغییرات دوره‌ای» شاخص سیلهوته» تحلیل 


خوشه‌ای 
۱- مقدمه 


یکی از راه‌های برنامه‌ریزی و مدیریت مناطق آب‌وهوایی CELE‏ خصوصیات آب‌وهوایی و مناطق تحت 
پوشش آن‌ها است. از ابزارهای بسیار مفید در فهم نظام زمانی مکانی آب‌وهوا؛ پهنه‌بندی مبتنی بر pole‏ 
آب‌وهوایی مژثر بر هر منطقه است (اشرفی و عساکره. ۱۳۸۸). هدف هر طبقه‌بندی تعیین نظم و ترتیب مؤثر 
بر داده‌ها به شکل عمومی و ساده است (حیدری» ۱۳۷۸). به این معنی که افرادی که دارای شباهت بیشتری با 
یکدیگر هستند در یک گروه قرار گیرند (فرشادفر. ۱۳۸۶) بدین ترتیب می‌بایست مشخصات مختلفی از 
گروه‌های افراد را اختیار نمود. مطالعه گروهی به دو دلیل عمده صرفه‌جویی در زمان و کشف روابط و قوانین 
حاکم بر آن‌ها صورت می گیرد (کاوبانی و علیجانی. ۱۳۸۰). یکی از مهم‌ترین روش‌ها برای طبقه‌بندی 
آب‌وهوا؛ روش‌های چند متغیره است در این روش این امکان وجود دارد که آب‌وهوای یک منطقه را بر 
اساس تعداد متغیرهای بی‌شماری طبقه‌بندی کرد. بررسی و شناخت نوع آب‌وهوا یک منطقه و عناصر غالب 
موثر بر آن تعیین کننده آب‌وهوای هر منطقه است. به‌طوری‌که تعیین نواحی آب‌وهوای یک منطقه مستلزم 
corks‏ عوامل ناهمگنی آب‌وهوا در طول زمان و مکان است (لوبل و همکاران؛ ۲۰۰۸؛ هاردینگ و 
همکاران » ۲۰۱۰). در واقع آب‌وهوا؛ تمامی pole‏ جوی را در بر می‌گیرد. بااین‌وجود طبقه‌بندی آب‌وهوای 
یک منطقه بر مبنای چند عنصر تأثیرگذار تا حدودی می‌تواند آب‌وهوای یک منطقه را تعیین کند. طبقه‌بندی 
آب‌وهوایی یک منطقه زمانی به‌عوبی انجام می‌گیرد که با استفاده از پارامترهای آب‌وهوایی مؤثر انجام شود 
(نظری پور و همکاران ۱۳۹۳). ازجمله اولین کسانی که از این روش استفاده کرده است. استاینر " (۱۹۵7) 


بود که آب‌وهوای اپالاات‌متحده را بر اساس روش‌های چند متغیره طبقه‌بندی نمود. میشائیلیدو و همکازان“ 


1 Lobell et al 

2 Harding et al 

3 Steiner 

4 Michailidou et al 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ rw‏ 


(۲۰۰۹) با استفاده از تحلیل عاملی و خوشه‌ای به طبقه‌بندی اقلیمی دو شهر آتن و تسولانیکی در یونان 
پرداختند. نتایج برای شهر آتن» ٦‏ و برای تسولانیکی, ۵ نوع اقلیم متفاوت را نشان داد. لام توین و همکاران" 
(۲۰۱۰) با کاربرد تحلیل خوشه‌ای بر نمایه‌های عدم آسایش در تابستان و زمستان چین» پنج منطقه 
آب‌وهوایی را شناسایی کردند. کابررا و همکاران" (۲۰۱۲) با استفاده از داده‌های بارش و روش تحلیل 
خوشه‌ای سلسله مراتبی K-Mean‏ و چرخش واریماکس درنهایت دو گروه بارشی را برای کشور مکزیک 
ازاکد دادنك, مسگری و همکاران (۲۰۲۲) cay ga‏ کیرات بارش در ats‏ عاورمانه: و .شمان آفر غا 
پرداعتند. نتایج نشان داد در بیشتر مناطق موردمطالعه ازجمله بخش اعظم ایران میزان بارش کاهش aiL‏ 
است. در مطالعه مشابهی مجدی و همکاران (۲۰۲۲) نیز به چنین نتیجه‌ای دست یافتند. در زمینه منطقه‌بندی 
آب‌وهوایی در ایران مطالعات زیادی انجام شده است ازجمله این مطالعات می‌توان به پژوهش‌های سلیقه و 
همکاران (۱۳۸۷)؛ سلیمانی و همکاران (۱۳۹۲)؛ موحدی و همکاران (۱۳۹۱)؛ منتظری و بای (۱۳۹۱)؛ 
خسروی و آرامش (۱۳۹۱)؛ عساکره و دوستکامیان (۱۳۹۵) و کریم‌وندی و طاهریان (VAY)‏ اشاره کرد. 
قاسمی‌فر و ناصرپور (۱۳۹۳) به پهنه‌بندی اقلیمی ناحیه زاگرس بر اساس میانگین ماهانه دما و بارش 
پرداختند. یافته‌ها بر اساس تحلیل مؤلفه اصلی که ۹۱/۸۶ درصد از واریانس متغیرها را توجیه می کرد ۵ ناحیه 
اقلیمی را نشان داد. شائمی و همکاران (۱۳۹۵) به بررسی و پهنه‌بندی شاخحص‌های آب‌وهوایی کشاورزی 
استان چهارمحال و بختیاری پرداختند. نتایج نشان داد که تمامی ایستگاه‌های منتخب از نظر شرایط رطوبتی 
در گروه آب‌وهوای مدیترانه‌ای بری و از نظر رژیم حرارتی در طبقه قاره‌ای قرار می‌گیرند. گل کار و 
همکاران (۱۳۹۵) با استفاده از تحلیل عاملی و خوشه‌ای به پهنه‌بندی آب‌وهوایی استان خراسان جنوبی 
پرداختند. نتایج حاصل OLS‏ داد که آب‌وهوای استان متأثر از V‏ عامل clea)‏ رطوبت» ol‏ یخبندان بارش و 
ساعات آفتابی) Cul‏ که مولفه‌های مذکور حدود AVO‏ درصد رفتار اقلیمی استان را تبیین می‌کنند. 
دوستکامیان و همکاران (VHA)‏ با استفاده از روش‌های آماری چند متغیره به بررسی تغییرات پهنه‌های سرد 
و گرم ایران پرداختند. نتایج نشان که پهنه‌های دمایی گرما به سمت دوره‌های اخیر علاوه بر اینکه به لحاظ 
گستره مکانی به سمت عرض‌های بالاتر کشیده شده است نسبت به دوره‌های اخیر ۱/۳ درجه سلسیوس 
افزایش داشته است. درحالی که پهنه‌های ples‏ سرد به سمت دوره‌های اخیر علاوه بر اینکه از وسعت مکانی 
آن‌ها کاسته شده است مقدار دمای آن‌ها هم افزایش داشته است. اقبالی و همکاران (VEN)‏ در پیکربندی 


ang,‏ مدل RegCM4.5‏ مبتنی بر پهنه‌های اقلیمی نشان دادند که انتخاب پیکربندی بهینه مبتنی بر طبقه اقلیمی 


1 Lam Tony et al 
2 Cabrera et al 

3 Mesgari et al 
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Lal a> YU‏ و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


بررسی تغییرات مناطق آب‌وهوایی در این پژوهش آشکارسازی تغییرات مناطق آب‌وهوایی ایران طی 
دوره‌های ۰ ساله مختلف در یک دوره بلندمدت (۱۹1۵-۲۰۱۵) موردبررسی و تحلیل قرار گيرد. 


-Y‏ داده‌ها و روش‌شناسی 


هدف از این پژوهش بررسی تغییرات مناطق آب‌وهوایی ایران طی دوره‌های ۱۰ ساله مختلف (۱۹۷۵- 
0۵ ۰۱۹۷-۱۹۸۵ ۱۹۸۲-۱۹۹۵ ۱۹۹1-۲۰۰۵ ۲۰۰۲-۲۰۱۵) است. به این منظور داده‌های دما (کمینه. 
بیشینه» میانگین)؛ رطوبت (کمینه» بیشینه» میانگین)» بارش باد و ساعت آفتابی برای ۶۱۱ ایستگاه همدیدی 
طی دوره ۱۹۹۵ تا ۲۰۱۵ از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید. کنترل کیفی داده‌ها و همگنی علاوه بر 
اینکه توسط خود سازمان هواشناسی جدیداً انجام می‌شود اما مجدد جهت اطمینان کامل کنترل کیفی داده‌ها 
انجام شده است. همچنین در این پژوهش از داده‌های پایگاه اسفزاری استفاده شد که شبکه‌بندی و توزیع 
مکانی آن به همراه موقعیت ایستگاه‌های مطالعاتی در شکل (۱) آورده شده است. 


4 4 تا 
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شکل \_ توزیع مکانی ایستگاه‌های مطالعاتی و پایگاه داده‌های مورداستفاده در پژوهش 


بعد از آماده‌سازی پایگاه داده‌هاء با استفاده از روش تحلیل عاملی» عامل‌های موثر بر آب‌وهوای ایران 
مشخص شدند. تجزیه‌وتحلیل عاملی تکنیکی آماری است که بین مجموعه‌ای فراوان از متغیرهایی که به‌ظاهر 
بی‌ارتباط هستند رابطه خاصی را تحت یک مدل فرضی برقرار می‌کند؛ بنابراین» یکی از اهداف اصلی KS‏ 
مذکون کاهش ابعاد داده‌ها است؛ یعنی مجموعه متغیرهای اصلی را به یک مجموعه کوچک‌تری تبدیل می کند 
به‌طوری‌که این مجموعه کوچک جدید علت بیشتر واریانس موجود در داده‌ها باشد (فرشادفی ۱۳۸۹). 
ازآنجایی که دو عامل دمایی و بارشی مهم‌ترین عامل‌های موثر بر آب‌وهوای olal‏ بودند در ادامه با توجه به 
دسترس بودن پایگاه شبکه اسفزاری در این مرحله دما و بارش از پایگاه داده‌های اسفزاری استخراج گردید. 
داده‌های اسفزاری در دو بخش تهیه شده است. بخش اول پایگاه داده‌ی اسفزاری توسط دکتر مسعودیان با 
تفکیک مکانی x10‏ ۱۵ کیلومتر برای دوره‌ی ۱۳۶۰/۱/۱ تا ۱۳۸۳/۱۲/۲۹ برای ۱۶۰۱ ایستگاه به ابعاد 
۷ روز تولید شده است؛ cpl ple‏ داده‌های این پایگاه دارای تفکیک مکانی ۰۱۵ ۱۵ کیلومتر بوده 
و در CIE‏ سیستم تصوير لامبرت مخروطی تولید شده است و در قالب یک ماتریس XVIAV‏ ۱۵۹۹۲ با 
آرایش S‏ (زمان در سطرها و مکان در ستون‌ها) مرتب شده است. بخش دوم داده‌ها با استفاده از ۹۱0 ایستگاه 
سینوپتیک از تاریخ ۱۳۸۳/۱۲/۲۹ تا ۱۳۹۵/۱۰/۰۹ با استفاده از همان روش و همان تکنیک (در قالب سیستم 
تصویر لامبرت مخروطی) به پایگاه داده‌ای اول اضافه شده است که درمجموع ماتریسی به ابعاد 
۷ ایجاد گردیده است. بعد از تکمیل پایگاه داده‌ای با اجرای تحلیل خوشه‌ای بر روی pels‏ 


آب‌وهوایی موثر بر ایران به منطقه بندی آب‌وهوایی ایران طی دوره‌های مختلف (۱1۹710-۱۹۷۵ ۱۹۷۲-۱۹۸۵ 
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۰۱۹۸۲۵ ۱۹۹1-۲۰۰۵ ۰71-1۰10( پرداخته شده است. تحلیل خوشه‌ای مجموعه کثیری از داده‌ها را 
برحسب فاصله آن‌ها به خوشه یا دسته‌های کوچک‌تری تقسیم می‌کند. به‌این‌ترتیب که متغیرهای که از 
همدیگر فاصله کمتری دارند را دریک گروه قرار می‌دهد؛ بنابراین در bbs‏ خوشه‌ای محقق به دنبال این 
روش خوشه‌بندی ایجاد گروه‌ها و طبقاتی است که تنوع درون‌گروهی آن‌ها کمتر از تنوع و تفرق بین PIS‏ 
است (کالکستین 6 ۱۹۸۷). به‌منظور اعتبارسنجی منطقه‌های شناسایی شده به کمک تحلیل خوشه‌ای از تحلیل 
سیلهوته بهره گرفته شده است. روش اعتبار سیلهوته بر اساس میانگین فاصله هریک از نمونه‌های یک خوشه 
با تمام نمونه‌های موجود در همان خوشه و میانگین فاصله کل نمونه موجود در خوشه‌های دیگر با یک 
خوشه مشخص تعریف می‌شود. بر اساس این دیدگاه برای هر خوشه میزان پراکندگی و همبستگی داده‌ها 
max{b(i), a(i)}‏ 

در این رابطه a(i)‏ نمایانگر تشابه نداشتن یک نمونه با نمونه‌های دیگر در یک خوشه و DW‏ نمایانگر 
تشابه نداشتن یک نمونه نسبت به همه نمونه‌ای موجود در خوشه‌ای دیگر (نزدیک‌ترین خوشه‌ها) است. 
نمایانگر این است که خوشه‌بندی به‌درستی صورت گرفته است. اگر مقدار شاخص نزدیک صفر باشد این 
بدین معناست که نمونه را می‌توان به یک خوشه نزدیک‌تر نسبت داد و نحوه قرارگیری نمونه از دو خوشه 
به یک اندازه دور است. درصورتی که این شاخحص برابر ات شد این بدین معناست که خوشه‌بندی به‌درستی 
تحلیل خوشه‌ای (انتخاب تعداد منطقه مناسب) از آزمون اختلاف میانگین در قالب یک نمودار باکس پلات 
جهت به دست آوردن یک نمای IS‏ از هر منطقه استفاده شده است که نتایج Ol‏ در کنار هر نمودار درختی 
ارائه شده است. در این نمودار تعداد باکس پلات‌ها برای هر دوره بیانگر محل برش نمودار درختی حاصل از 


1 Kalkstein 
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۳- نتایج و بحث 


از دو قسمت تشکیل شده است. اولین بخش polis‏ ویژه اولیه نام دارد که خود مقدار ویژه. درصد از 


جدول ۱- سهم هر عامل در تبیین مجموع واریانس تمام متغیرها 


مجموع مجذورات بارهای عاملی چرخش polis aL‏ ویژه اولیه 
درصد تجمعی CL)‏ واریانس CL)‏ مقدار ویژه درصد تجمعی CL)‏ واربانس CD‏ مقدار ویژه awe‏ 
LOY LOY‏ 4+/£ 4 44 11۰۷ ۱ 
YENYE ۸۳.۳ ۳/۷ ۱۳۷/۸۱ ۸۳.۳‏ ۳/۹ ۲ 
+/AOV 4/00 QY/AYA — — —‏ ۳ 
ج ۰ 2 7/040 rv‏ ۳۳۹ 3 
AAAY YAYA QAN/VYV — = —‏ 0 
ت . 2 ۹16 AAA‏ ۱ 1 
٤ “YW 4/۸۹۱ z 3 ۳‏ ۷ 
à 0 5‏ ۱.۰ ۰/۹ ۰/۱ ۸ 
q + 4E-V/4Y ‘AE-NA\ ۱۳۰ z -‏ 


بخش دوم حدول A)‏ مجموع مجذورات بارهای عاملی استخراج شده را بعد از چرخش نشان می‌دهد. 
در واقع pol‏ این بخش. توزیع واریانس را بعد از چرخش ba fle‏ نشان می‌دهد. با توجه به ای ن که مهم‌ترین 
ویژگی تکنیک تجزیه‌ی عاملی این است که بتواند رابطه‌ی بین متغیرهای اولیه و عامل‌های ایجاد شده را 
Sy poe‏ واضح و ساده بیان کند و عامل‌های ایجاد شده از نظر علمی (اقلیم‌شناسی سینوپتیک) قابل توجیه و 
leah a‏ نصا هی igh antes‏ هه اما pss‏ خرن دا فلا r il‏ نی 
که یک تحلیل عاملی خوب همواره تحلیلی است که به کمک تعداد عامل‌های کم بتوانند مقدار زیادی از 
واریانس مجموعه از متغیرها را بیان کند. بر اساس جدول (۲) دو عامل توانستند نزدیک به ۸۰/۳ درصد از 
مجموع واریانس متغیرها را توجیه کنند. از نتایجم حاصل از این بخش در تحلیل خوشه‌ای در دوره‌های 
ا و وا مهاد اه eh‏ 
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جدول ۲- ماتریس همبستگی بین گویه‌ها و عامل‌ها بعد از چرخش واریمکس 


ساعت میانگین کم بیشیت 

۳ میانگین دما | کمینه دما بیشینه دما باد بارش پارامتر 
افتابی رطوبت رطوبت رطوبت 

:۰ ۰/۹۹ ۰/۹۵ ۰/۹ \\/— ۰/۳۰ ۰/۳۹ ۷ ۹- عامل اول 
+/0V ۵ ۰/۷۰ ۲ ۳ ۳ ٤‏ 10/'— ۰/۹۱ عامل دوم 


۱-۳- منطقه‌بندی آب‌وهوایی دوره اول (VAVO-VAVO)‏ 


به‌منظور بررسی تغییرات منطقه‌ای آب‌وهوای ایران طی دوره‌های مختلف (۰۱۹1۵-۱۹۷۵ ۱۹۷-۱۹۸۵ 
۰۱۹۸۲۵ ۰۱۹۹-۲۰۰۵ ۲۰۰۲-۲۰۱۵) از تحلیل خوشه‌ای و برای اعتبارسنجی آن از تحلیل سیلهوته بهره 
گرفته شده است. برای این منظور با اجرای تحلیل خوشه‌ای بر روی عامل‌های دما و بارش نمودار درختی 
حاصل از آن ترسیم گردیده است که نتایج حاصل از آن در شکل ۲ ارائه شده است. همان‌طوری که مشاهده 
می‌شود بر اساس نمودار باکس پلات میانگین برون گروهی اختلاف معنی‌داری را نشان می‌دهد. در شکل ۲ 
(نمودار باکس پلات) جعبه‌ی این نمودار شرایط معمول پارامتر آب‌وهوای موردنظر در هر منطقه را بیان 
می‌کند. داده‌هایی که در OLS‏ خارجی نمودار (F = Q £3(Q3 - Q1))‏ قرار گرفته باشند داده‌های پرت 
نامیده می‌شوند و اگر داده‌ها در OLS‏ داخلی نمودار ((02 - و1.5)0 ± ,0 = F‏ قرار بگیرند. داده‌های فرین 
نامیده می‌شوند. دماهایی که در OLS‏ داخلی این نمودار قرار می‌گیرند. اگرچه روزهای پربارشی محسوب 
می‌شوند اما از آب‌وهوا منطقه مورد انتظار بوده و جزء رویدادهای فرین دمایی به حساب می‌آیند. جایگاه خط 
میانه در این نمودار» نوسان polis‏ در اطراف tle‏ را بیان می‌کند. در واقع جایگاه tle‏ نوع چولگی (مثبت یا 
منفی) را تداعی می US‏ (عساکره و دوستکامیان. ۱۳۹۵). اگر میانه در وسط جعبه باشد چولگی صفر است و 
داده‌ها از توزیع متقارنی حول میانه برخوردارند اما اگر میانه به سمت پایین باشد مقادیر چوله به چپ و اگر 
در سمت بالا باشد مقادیر چوله به راست خواهند oy‏ همچنین اگر خطوط عمود بر جعبه طول یکسانی 
داشته باشند توزیع polis‏ داده‌ها تقریبً متقارن و اگر دنباله‌ی بالایی طویل‌تر باشد توزیع مقادیر به‌طور منفی 
چوله و در عکس این حالت توزیع داده‌ها به‌طور مثبت چوله است. بررسی وضعیت نمودار باکس پلات در 
دوره اول Sly‏ این است که در دوره ۱۰ ساله اول منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زياد و دمای 
متوسط) بارش دارای چوله به چپ و خط میانه به سمت پایین تمایل پیدا کرده است که این بیانگر فراوانی 
بیشتر داده‌های بیشتر از میانگین در این منطقه در دوره اول (۱۹۱۵-۱۹۷۵) می‌باشد. از طرف دیگر اختلاف 
زیاد کران خارجی با چارک سوم نسبت به کران خارجی با Sole‏ اول Sly‏ رخداد فراوانی بیشتر فرین‌ها 
مورد انتظار (یعنی فرین‌های که رخداد آن‌ها یک pl‏ طبیعی در این منطقه می‌باشد) در منطقه معتدل و 
مرطوب (بارش بسیار زیاد و sles‏ متوسط) می‌باشد. در منطقه یک (۱۹۱۵-۱۹۷۵) و دوم خط میانه به سمت 
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بالای جعبه تمایل پیدا کرده است که بیانگر چوله به راست بودن توزیع داده‌ها در این دوره می‌باشد (شکل 
AY‏ 

در دوره اول با اجرای تحلیل خوشه‌ای بر روی پارامترهای خانواده دما و بارش در دوره اول پنج منطقه 
شناسایی شدند. اعتبارسنجی منطقه‌های شناسایی شده بر اساس تحلیل سیلهوته انجام شده است. در این 
شکل‌ها bE‏ بر روی خوشه‌ها نقاطی هستند که بر اساس تحلیل سیلهوته مشکوک بوده و به‌درستی در 
خوشه‌های خود جای نگرفته است. اگر دقت شود این نقاط بیشتر در امتداد مرزهای هر منطقه می‌باشد که 
بیانگر این است که منطقه‌بندی به‌خوبی انجام شده است اما مرز مناطق می‌توانست جابجایی‌هایی را داشته 
باشد البته تعداد نقاط آن‌قدر obj‏ نیست که بتوانند مرز اصلی منطقه‌بندی را خدشه‌دار کند JSS)‏ ۲). بررسی 
وضعیت مناطق آب‌وهوای در این دوره Sly‏ این است که بیشتر مساحت کشور تحت سیطره منطقه بسیار 
گرم و خشک (بارش بسیار کم و Glo‏ بسیار (obj‏ و منطقه گرم Sie‏ (بارش کم و دمای obj‏ منطقه (Y‏ 
می‌باشد (شکل ۲). منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای بسیار زیاد) که بر اساس تحلیل 
خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته بخش‌های زیادی از مناطق مرکزی به‌ویژه استان‌های oy‏ بخش‌های از اصفهان» 
کرمان, زاهدان و بیرجند را در بر گرفته است که ۶۰/۲ درصد از پهنه ایران را پوشش داده است (جدول AV‏ 
میانگین بارش در این منطقه با ٩۲/۱۸‏ میلی‌متر به کمترین مقدار خود نسبت به ple‏ مناطق رسیده است و از 
طرفی دیگر میانگین دمای نزدیک به ۲۰/۳۳ درجه سلسیوس تأییدی دیگر بر خشک و گرم بودن این منطقه 
دارد. LS‏ اینکه اختلاف نمایه‌های مرکزی دما و به‌ویژه بارش بیانگر توزیع مکانی بالای دما و بارش در منطقه 
بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای بسیار زیاد منطقه ۱) می‌باشد. 
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شکل ۲- طبقه‌بندی آب‌وهوا بر اساس تحلیل خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته طی دوره (1۹7۵-۱۹۷۵) 


منطقه گرم خشک (بارش کم و Glo‏ زیاد) بیشتر مناطق مرکزی و بخش‌های از جنوب و شمال شرق 
کشور را در بر گرفته است که ۲۷/۱ درصد از گستره ایران را در بر می‌گیرد و بیشتر شامل استان‌های بوشهر 
کرمان. سمنان» بخش‌های از مشهد. شیراز خوزستان و همچنین بخش‌های از قم و اصفهان است (شکل (Y‏ 
منطقه سرد و خشک (منطقه بارش کم و دمای کم) بیشتر به‌صورت نواری حاشیه ارتفاعات کشور را پوشش 
day,‏ ی alu‏ دهان مرن شش هاش A‏ همان شرا مها مق Maw cli‏ شین فاد و 
ارومیه را شامل می‌شود JSS)‏ ۲). میانگین بارش و دما در این منطقه به ترتیب برابر با ۳۲۱/۹۲ میلی‌متر و 
۲ رس یکشوم O EE‏ دو ات مه دا اد ریب رات ONY, NG‏ خی 
برخوردار است؛ درصورتی که بارش دارای ضریب تغییرات مکانی برابر با ۱۹/۲ درصد است که نشان می‌دهد 
توزیع مکانی دما در شکل گیری این منطقه بیشتر از بارش نقش داشته است (شکل AY‏ 
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جدول ۳- مشخصات توصیفی مناطق آب‌وهوای برای دوره ۱۹2۵-۱۹۷۵ 


۵ منطقه‎ ٤ منطقه‎ Y منطقه منطقه ۱ منطقه ۲ منطقه‎ 
پارامتر دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش‎ 
100/4۲ 10/0 YYV/AY 1/4۹۷ 0/4 1/1 V/V 17/4۰ ۹7/1۸ yyy میانگین‎ 
Q\AT/ON \0/Vo ۳۳۳/۵ VY 0۰۷7/۰7 EY 10/۸ VAY ۹/4۹ 3۹/۷۱ میانه‎ 
VAN LE ۱۳/۹۲ ۱۳۱۳/۱ ۱۷/۳۱ EYY 4/14 \YVAA ۱/۸۰ YAA \Y/AY مد‎ 
4/۸۱ ۰/4 0/۸4 Yyy AO/\E YLA ۳۱/۳۲ ۳/۸ ۱۹/۹۰ ۳/۰ انحراف معیار‎ 
ضریب‎ 
۱۹/۸۷ Vie 71۲ Yo/\V \Vey ۳۰/۳۹ ۱۳۸۳/۹ ۱۹/۷ ۳۱/۳۳۹ \vy) 
تغییرات‎ 
۱۳3 ۱۷/۳۵ LYA/YY Yo/YV VA0/AY YE/VV 0/01 ۳/۹ \yvv4 YVI بيشینه‎ 
VANE ۱۳/۹۲ ۱۳۱۳/۱ ۱۷/۳۱ yay ۹/۱۹ \YVAA ۱/۸۰ YAA AY کمینه‎ 
- ۰/۸۳- ۰/۱۶ ۱ -۹ ۰/۸۱ (۳۹ “VO ۰/۱۸ "t چولگی‎ 
Yoy ۳/۳۸ ۱/0۸ Y/AV ۳/۳۰ ۳/۹ V/A WEA ۱/۹ ۱/۳۷ کشید گی‎ 
VVA/\4 ۷ 4/11 7/47 TOVA: 0/0۸ A/T \0/£4 AY/AY \£/A0 دامنه تغییرات‎ 


منطقه بسیار معتدل و مرطوب (بارش بسیار obj‏ و cleo‏ متوسط) نیز بیشتر به‌صورت نوار باریکی 
بخش‌های ساحلی دریای خزر را شامل می‌شود و با ۱/۶ درصد کمترین مساحت را در بین مناطق آب‌وهوایی 
حاصل دارد (شکل ۲). میانگین بارش در این منطقه به بالاترین مقدار در بین مناطق حاصل یعنی ۱۰۵۵/۹۲ 
میلی‌متر رسیده است. در این منطقه تغییرات مکانی بارش نسب به دما بیشتر است. منطقه معتدل و سرد 
(بارش زیاد و دمای کم) نیز با ۸/۱ درصد از مساحت کشور بیشتر به‌صورت هسته‌های کوچکی امتداد 
کوه‌های زاگرس و يا ب‌صورت نواری حاشیه جنوبی ساحل دریای خزر را در بر می‌گیرد (شکل ۲). میانگین 
بارش در این منطقه برابر با ۵٩۲۹/۹‏ میلی‌متر و حداکثر و حداقل رخداد بارش Ol‏ به ترتیب برابر با ۷۸۵/۸۳ 
میلی‌متر و 1۲۹/۰۳ میلی‌متر است. در این منطقه همانند pls‏ مناطق دما از ضریب تغییرات مکانی بیشتری 


۲-۳- منطقه‌بندی آب‌وهوایی دوره دوم (۱۹۷-۱۹۸۵) 
با اجرای تحلیل خوشه‌ای بر روی متغیرهای دما و بارش در این دوره نیز همانند دوره قبل. ۵ منطقه 
شناسایی شد که نمودار حاصل از باکس پلات تعداد منطقه‌های مناسب در شکل ۳ آورده شده است. بر 


اساس نتایج حاصل منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای بسیار OL)‏ بیشتر نواحی جنوب 


شرق کشور و بخش‌های زیادی از نواحی مرکزی ایران را در بر می‌گیرد که شامل استان‌های سیستان و 


Lal a> ۳۷۳‏ 3 مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


بلوچستان» بیرجند. oy‏ بندرعباس و بخش‌های از سمنان و قم است. منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای 
زیاد) تیز بیشتر بخش‌های شمال غربی و شمال شرق کشور و همچنین به‌صورت نواری حاشیه ارتفاعات 
زاگرس را در بر می‌گیرد (شکل ۳). منطقه سرد و خشک (بارش کم و cleo‏ کم) تقریباً وضعیتی مشابه با 
دوره اول دارد با این تفاوت که از گستره آن کاسته شده است (شکل ۳). منطقه بسیار معتدل و مرطوب هم 


همانند دوره اول به‌صورت نوار باریکی حاشیه غربی دریای خزر را در بر می‌گيرد. 
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عرض جغرافیابی 


4200000 4600000 5000000 4600000 5000000 5400000 5800000 


طول جغرافیایی ۱ طول جغرافیایی 
ناحیه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای (bj‏ © ناحیه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای OR‏ 
ناحیه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) @ ناحیه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زباد و دمای متوسط) 08 


ناحیه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) © 


شکل ۳- طبقه‌بندی آب‌وهوا بر اساس تحلیل خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته طی دوره (۱1۹۷۳-۱۹۸۵) 


بررسی وضعیت طبقه‌بندی آب‌وهوای در دوره دوم (۱۹۷۲-۱۹۸۵) بیانگر این است که مناطق آب‌وهوایی 
دستخوش تغییرات قابل محسوسی شده است به‌طوری‌که در این دوره به شدت از گستره مناطق مرطوب و 
معتدل کاسته شده و بر عکس مناطق گرم و خشک و بسیار گرم و خشک بر وسعت آن‌ها افزوده شده است. 
برای مثال منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) از ۲۳/۲ درصد در دوره اول (1۹1۵-۱۹۷۵) به VIA‏ 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ Yw‏ 


درصد در دوره دوم (۱۹۷-۱۹۸۵) رسیده است و نشان می‌دهد که این منطقه تقریباً ۱١‏ درصد کاهش داشته 
است. از طرفی دیگر منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) از ۸/۱ درصد در دوره اول (۱۹1۵-۱۹۷۵) 
به ۶/۲ درصد در دوره دوم رسیده است که حدود ٤‏ درصد کاهش را نشان می‌دهد. در واقع در دوره دوم 
(۱۹۷۱-۱۹۸۵) منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) بیشتر به‌صورت هسته‌های کوچک و محدود به 
استان‌های کهگیلویه و بویراحمد. شهرکرد. خرم‌آباده سنندج و همچنین حاشیه شرقی ساحلی دریای خزر 
شده است. از طرفی دیگر گستره منطقه بسیار گرم و شک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) از ۶۰/۲ درصد در 
دوره اول به ۵۵/۲ درصد در دوره دوم رسیده است. در این دوره بخش‌های زیادی از Ole S‏ بیرجند و سمنان 
که در دوره اول (۱۹۱۵-۱۹۷۵) دارای آب‌وهوای گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) بوده است در دوره 
دوم دارای آب‌وهوای بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) می‌باشد. از طرفی دیگر بخش‌های 
زیادی از شمال غرب که در دوره اول دارای وضعیت آب‌وهوایی سرد و خشک (بارش کم و دمای (oS‏ 
بودند در این دوره آب‌وهوای گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) را تجربه کرده است. در این دوره با 
وجود اینکه از وسعت منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) کاسته شده است اما میانگین بارش بر 
عکس افزایش چشمگیری داشته است به‌طوری‌که میانگین بارش در این دوره برای این منطقه به OW‏ 
میلی‌متر و دما به ۱ درجه سلسیوس رسیده است (جدول .)٤‏ 


حدول -t‏ مشخصات توصیفی مناطق آب‌وهوایی برای دوره ۱۹۹۵-۱۹۷۵ 


منطقه منطقه ۱ منطقه ۲ منطقه ۳ منطقه ۶ منطقه ۵ 
پارامتر دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما پارش 
میانگین ۳ ۹ | ۱۵/4 vr‏ ۱/۲ ۱۳۹۹/۸ ۰ | ۳۳۰/۸ ۰ 00/1 
میانه ۳ ۵۵9/۸ | ۱۵/۵ ۷۳۹/۱ ۱9/۳ ۱۳/۹ ۸ ۳۱۵۰ | ۱۸۰ 07۱ 
مد ۶ | NA | ۰ vi ۱۱/۸ ۱۳/۰ 10/7 vr | AVE‏ 1۷/۶ 
انحراف معیار | ۶/۱ E/E t/o \VA/Y ۰/۸ 74 ۳/۸ EVE‏ ۳/۹ 9/۹ 
ضریب تغییرات | ۲۵/۹ olf ۱۳/۸ 1۹/۵ NY‏ ۱۳/۹ ۳۹/۹ 1۹/۵ ۱۸/۹ ۳۳/۸۷ 
بیشینه ۸۹ 1۵۳/۲ | ۲۳۳۲ | ۱۱۷۰/۲ Yva | ۸۵/۵ | ۵ ۱۹۹/۵ VE‏ | ۲۲/۷ 
کمینه ۶ | vi ۱۳/۸ ۱۳/۰ 10/1 ۷/۳ | save‏ ۰ | ۱۱/۶ 1۷/۶ 
چولگی -۰/۱ ۰/۱ ۰/۳ ۱ -4/“ \- ۰/۹ WV‏ £ -۰/۱ 
کشید گی 4/ ۱/۹ ۳/۷ ۳/۹ ۳/۵ ۳/۰ ۳/۷ ۳/۵ ۳/۳ ۱/۹ 
دامنه تغییرات | ۱۷/۵ | ۱2۳/۸ | ۱۷۱ 23 ۳/۵ 10/1 ۹/4 ۵ | ۱/۶ | ۱۹۵/۲ 
درصد پوشش V/A‏ 


YVA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


بر اساس نتایج حاصل میانگین بارش در منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) از ۵۲۹/1۹ میلی‌متر 
در دوره اول (۱۹۵-۱۹۷۵) به ۷۳۳/۱ میلی‌متر در دوره دوم (۱۹۷۵-۱۹۸۵) رسیده است. میانگین بارش در 
منطقه بسیار معتدل و مرطوب نیز در دوره دوم تقریباً به ۱۳۰۹/۸ میلی‌متر رسیده است که نسبت به دوره قبل 
تقریباً ۲۸۰ میلی‌متر افزایش داشته است از طرفی دیگر ضریب تغییرات مکانی دما در این دوره نسبت به دوره 
اول 4V0)‏ 1400-1( بسیار کمتر بوده است. میانگین بارش در منطقه بسیار گرم و SES‏ در این دوره برابر با 
1 میلی‌متر و دما برابر با ۱٩‏ درجه سلسیوس است. بر اين اساس نسبت به دوره اول بارش تقریباً be‏ 
میلی‌متر افزايش و دما ۱ درجه سلسیوس کاهش یافته است. در مجموع می‌توان گفت با وجود اينکه در این 
دوره مناطق گرم و خشک افزایش پیدا کرده است بر عکس میانگین بارش هم افزایش قابل محسوسی داشته 
است (شکل ۳). 

۳-۳- منطقه‌بندی آب‌وهوایی دوره سوم (۱۹۸۲-۱۹۹۵) 

طبقات آب‌وهوایی طی دوره سوم (۱۹۸-۱۹۹۵) نسبت به دوره قبل تغییرات قابل توجهی را تجربه کرده 
است به‌طوری‌که بر گستره منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) افزوده شده است. به‌طوری‌که 


roe res a pr آب‌وهوایی در این دوره‎ oub اوه ۱۷/۷ درصد رسیده است. به‌طور کلی تغییرات‎ ree 
Ak SX) است‎ (VAV0-S4V0) دوره اول‎ 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ ۳۷۹ 
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طول جغرافیایی l‏ طول جغرافیایی 
ناحیه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای زیاد) © ناحیه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) O‏ 


ناحیه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) GD‏ ناحیه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای متوسط) 


ناحیه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) D‏ 


شکل ۶- طبقه‌بندی آب‌وهوا بر اساس تحلیل خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته طی دوره (۱1۹۸7-۱۹۹۵) 


در دوره سوم (۱۹۸1-۱۹۹۵) منطقه سرد و شک شامل استان‌های سنندج, همدان, کرمانشاه و بخش‌های 
از ایلام» لرستان. آذربایجان شرقی. گرگان و تهران می‌باشد (شکل ۶). در این دوره ميانگین بارش در این 
تفه ange VEU les je ta hs GAYA‏ توس Gall‏ ول 6 pol aS Spey‏ دوهی کش 
منطقه سرد و خشک افزوده شده است اما بر عکس میانگین بارش نسبت به دوره قبل کاهش قابل توجهی 
داشته است. اختلاف نمایه‌های مرکزی بارش و به‌ویژه دما در منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) 
بسیار زیاد است که Sly‏ افت خیز روزانه شدید دما و بارش در این منطقه می‌باشد. ضریب تغییرات بالای 
دما با ۲۸/۲ درصد تأییدی بر این ادعا می‌باشد (جدول ۵). بر اساس نتایج در این دوره از وسعت منطقه بسیار 
گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) و منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) کاسته شده است 
به‌طوری‌که این وضعیت برای منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای (obj‏ چیزی حدود VO‏ درصد و برای 
منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) ۷/۵ درصد بوده است (جدول ۵). در این دوره 
بخش‌های از اران که در دوره قبل از آب‌وهوای بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای بسیار زیاد) 


برخوردار بوده asl‏ دارای آب‌وهوا گرم و is‏ (بارش کم و دمای زیاد) Cual‏ برای مثال می‌توان به 


۳/۸۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


بخش‌های از استان‌های اصفهان. سمنان» ob Ss‏ و بندرعباس اشاره کرد (شکل £( و برعکس در بخشی از 
استان‌ها که در دوره دوم دارای آب‌وهوا گرم و خشکی بودند در دوره سوم دارای آب‌وهوای سرد و خشک 


می‌باشند که در این زمینه می‌توان به استان‌های قزوین» زنجان» سنندج» تبریز» ارومبه. کرمانشاه و همدان اشاره 


کرد (شکل £( 


جدول ۵- مشخصات توصیفی مناطق آب‌وهوای برای دوره ۱۹۸۲-۱۹۹۵ 


منطقه منطقه ۱ منطقه ۲ منطقه Y‏ منطقه ٤‏ منطقه ۵ 
پارامتر دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش 
میانگین | VERA‏ | ۱۹/۵ | ۱۲۹/۸ | 10/1 | ۱۶۳/۵ | ۱۶/۸ | ۶۱۲/۸ | ۱۵/۳ | ۱۲۶۱/۰ 
میانه ۱5/۷ ۰ | ۱۹/۲ | ۱۳۱۸۷ | ۱۵/۶ | ۱۱۹/۸ | ۱۳۸۱ | ۶۰۱۶/۲ | ۱۵/۵ | ۱۱۵۱/۸ 
مد ywy | ۳/۷ NY A ۱/۲ £v ۱۷/۰ ۱۸/۸/۲ NV‏ ۹7/4 
انحراف معیار 0/۱ ۳/۹ ۳/۲ ۳0/۹ wy t/y ۸۱/۰ v/s‏ ۱/۲ ۳:۷ 
ضریب تغییرات ۲۹ ۱9/۳ ۱3/۳ 1۹/٤ YVA‏ ۱۳/۳ ۳۸/۹ ۱3/۵ ۷/۹ 4/0 
بیشینه ۷ ۳۱۲/۲ | ۲۷/۱ | ۱۸۸۱ YYA‏ | ۸۹۱/۶ | ۲۵/۲ | ۵1۵/۱ ۰ | ۲۲۰۰/۸ 
کمینه UV | TITY NY A ۱/۲ £v 11/4 | AAY NV‏ ۹7/4 
چولگی Y ۰/۹ \ Vt ۰/۱ ۰/0 Y J‏ -۱/۲ ۳ 
کشید گی ۱/۷ ۱/۸ ۳/۹ ۱/۸ Vt‏ ع/۳ Y/N‏ ۱/۹ 1/۰ 0/£ 
دامنه تغییرات 1۸ 1/1 10/۲ 0/+£\ ۱۳/۹ ۳9/۳ ۱۷/۰ ۳۳۳/۶ o/t‏ ۱۳۹۳/۹ 
درصد پوشش ۱۳/۷ 


میانگین بارش در منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) در این دوره برابر با ۱۲۹/۸ 
میلی‌متر است که نسبت به دوره قبل تقریباً ۳۰ میلی‌متر کاهش abl‏ است (جدول ۵). همچنین میانگین دما 
۵ درجه سلسیوس افزایش داشته است. گستره مکانی منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای 
متوسط) در دوره سوم (۱۹۸۲-۱۹۹۵) نسبت به دوره دوم (۱۹۷۱-۱۹۸۵) از تغییرات قابل توجهی برخوردار 
نبوده است به‌طوری‌که در این دوره گستره مکانی تحت پوشش منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زياد و 
دمای متوشط) تقریباً /٩‏ ۰ درصد بوده است. میانگین بارش در این منطقه تقریباً ۱۲۶۱ میلیمتر بوده است که 
نسبت به دوره قبل نزدیک به 1۰ میلی‌متر کاهش داشته است. این وضعیت برای منطقه معتدل و سرد (بارش 
زیاد و دمای کم) تقریباً مشابه با منطقه معتدل و مرطوب می‌باشد به‌طوری‌که میانگین بارش برای منطقه 
معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) نسبت به دوره قبل تقریباً ۱۳۰ میلی‌متری کاهش داشته است که این 


میزان کاهشنی تسبت به سایر مناطق در مقایسه با دوره‌های قل بیشترین میزان کاهش می‌باشد (جدول :0( 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ YA\‏ 


۳-- منطقه‌بندی آب‌وهوایی دوره چهارم (1۹۹7-۲۰۰۵) 


منطقه بندی آب‌وهوایی در دوره چهارم همانند سه دوره قبلی در پنج منطقه قابل تقسیم می‌باشد. نتایج 
نشان می‌دهد که طبقات آب‌وهوایی در دوره چهارم (۱۹۹۳۲-۲۰۰۵) به‌وپژه در طبقات مرطوب و معتدل از 


تغییرات قابل محسوسی برخوردار بوده است (شکل 0( 
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عرض جغرافیابی 
۶ ۰ 0000۷ ۰ 00009608 ۰ 000088908 ۰ 00000208 


5800000 5400000 5000000 4600000 4200000 5800000 _ 4600000 
طول جغرافیایی l‏ طول جغرافیایی 
ناحیه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای زیاد) O‏ ناحیه معتدل و سرد (بارش زياد و دمای کم) QD‏ 


ناحبه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) GY‏ ناحیه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای متوسط) © 
ناحیه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) © 


4200000 5000000 5400000 


شکل ۵- طبقه‌بندی آب‌وهوا بر اساس تحلیل خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته طی دوره (۱۹۹7-۲۰۰۵) 


در دوره چهارم (۱۹۹-۲۰۰۵) با وجود اینکه طبقات معتدل و مرطوب نسبت به دوره قبل از گستره 
بیشتری برخوردار بوده است اما میانگین بارش کاهش چشمگیری داشته است. برای مثال منطقه معتدل و 
مرطوب (بارش بسیار زیاد و Glo‏ متوسط) به وجود اینکه به لحاظ گستره مکانی تقریباً ۲ درصد افزایش 
یافته است اما میانگین بارش تقریباً ۳۵۶ a le‏ کاهش داشته است. ضریب تغییرات مکانی بارش و دما در 


این دوره نسبت به دوره قبل از تغییرات قابل توجهی برخوردار نبوده است (جدول .)١‏ از طرفی دیگر منطقه 


YAY‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) ۱۵/۸ درصد از مساحت ایران را به خود احتصاص oala‏ است که 
نسبت به دوره قبل تقریباً ۱۰ درصد افزایش adb‏ است (شکل 0( در دوره چهارم (۱۹۹7-۲۰۰۵) بخش‌های 
زیادی از امتداد کوه‌های زاگرس و غرب کشور که در دوره قبل دارای آب‌وهوا سرد و خشک بودند دارای 
آب‌وهوای معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) هستند؛ بنابراین بیشترین تنوع تغییرات منطقه‌ای ایران در 
دوره چهارم نسبت به دوره سوم در ارتفاعات زاگرس رخ داده است. میانگین بارش منطقه معتدل و سرد 
(بارش زیاد و دمای کم) برابر با 1٩۳/۷‏ میلی‌متر است که نسبت به دوره قبل کاهش چشمگیری داشته است 
(شکل 0( منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) در دوره چهارم (1۹۹۲-۲۰۰۵) تقریباً 
۷ درصد از مساحت ایران را ذر بر می‌گیرد که تمت به دوره قبل تقریباً ۱۸ درصد کاهش داشته است: 
این ۱۸ درصد کاهش نیز در بیشتر مکان‌ها جای خود را به آب‌وهوا منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای 
زیاد) داده Cul‏ منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) در دوره چهارم ۳۶ درصد از مساحت ایران را 
پوشش داده است که نسبت به دوره قبل تقریباً ۸ درصد افزایش یافته است. میانگین بارش در منطقه گرم و 
خشک (بارش کم و Glo‏ زیاد) برابر با ۲۰۹/۹ میلی‌متر می‌باشد که نسبت به دوره سوم (۱۹۸۵-۱۹۹۵) 


تقریباً ۳۰ میلیمتر کاهش داشته است. 


حدول -I‏ مشخصات توصیفی مناطق آب‌وهوای برای دوره ۱۹۹٩-۲۰۰۵‏ 


منطقه منطقه ۱ منطقه ۲ منطقه ۲ منطقه ٤‏ منطقه ۵ 
پارامتر دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش 
میانگین ۱۹ AW/V 10/۸ 2۳/۸۷ VY ۱۱۳/۹ ۳۰ 1۹/7 ۱۸/۹ rar‏ 
میانه ۱۳/۷ VAV/A ۱5/۷ £AV/\ 10/0 33/1 Ys ۳۰/۸ ۱۷/۶ YNA‏ 
مد W/V ۹۳ TW/Y ۳۱/۰ YA/A ۱۹/۹ ۱5۳/۰ ۱0/7 74/۲ NY‏ 
انحراف معیار 0/4 ۳/۶ 4/£ At/\ £/0 Y/Y Y/A TVA‏ ۳/۰ 11/0 
ضریب تغییرات ۳۳/۸ ۷/۳۹ Yo‏ ۱۷۳/۹ 7/۸ ۱۹/6۵ ۳۷۳/۵ ۱۷/۰ ۱۹/۱ ۳۳/۳ 
بيشینه WY/A ۷۱ 01/۸ VY YVA/4 ۳۷/۰ ۳/۲ VY‏ ۳/۰ 17/0 
کمینه W/V ۹۳ ۳۸/۷ ۷/۹ YA/A T/A 0/۰ N/A 74/۲ NY‏ 
چولگی "t ۰/۲ ۰/٦‏ ۰/۲ ۰/۲ -ع/۱ va ۰/۲ ۰/۲ Y‏ 
کشید گی ۱/۸ ۱/۹ ۱/۷ ۱/۸ ۳/۲ ۳/۷ ۲/۱ ۱/۹ ۱۳/۷ 0/۱ 
دامنه تغییرات ۱۷/۹ QOV/A LEZA ۳۰/۸ NY ۱۱۳/۸ ۱۳/۵ ۱۳۹/۹ ۱۸/۲ M4‏ 
درصد پوشش 30/۸ ا 


۵-۴۳- منطقه‌بندی آب‌وهوایی دوره پنجم ۰۹-۰010( 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ ۳۸۳ 


بررسی وضعیت آب‌وهوا در دوره پنجم حاکی از کاهش قابل توجه مناطق معتدل و مرطوب و بر عکس 
افزايش گستره منطقه بسیارگرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) می‌باشد. برای مثال بخش‌ها زیادی از 
کرمان که در دوره چهارم (۱۹۹7-۲۰۰۵) از آب‌وهوای گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) و بعضاً منطقه 
سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) و منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) برخوردار بود در دوره 
پنجم دارای آب‌وهوای بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای بسیار زیاد) است (شکل AV‏ 
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طول جغرافیایی ۱ طول جغرافیایی 
ناحیه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای O (Lj‏ ناحیه معتدل و سرد (بارش 965 و دمای کم) 


ناحیه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) @© ناحیه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای متوسط) 
ناحیه سرد و خشک (بارش کم و BOKE‏ 
شکل *- طبقه‌بندی آب‌وهوا بر اساس تحلیل خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته طی دوره (۲۰۰۹-۲۰۱۵) 


در این دوره منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) به‌طور وسیعی (تقریباً ۵۰/۳) 


۳۸۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


جنوب (بندرعباس و بخش‌هایی از شرق خوزستان) oly!‏ را پوشش داده است. با وجود اينکه در این دوره 
گستره تحت پوشش منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) نسبت به دوره قبل افزايش 
داشته است به همان تناسب میانگین بارش نیز افزايش یافته است. میانگین بارش در این منطقه در دوره پنجم 
تقریباً ۱۱۹ میلی‌متر و دما ۲۰/۷ درجه سلسیوس می‌باشد. میانگین بارش نسبت دوره قبل تقریباً ۱٩‏ میلی‌متر 
افزایش داشته است. منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) در این دوره ۲۹/۲ درصد از مساحت ایران 
را پوشش داده است که نسبت به دوره قبل تقریباً ۵ درصد کاهش داشته است. در این دوره بخش‌های زیادی 
از بوشهر و اهواز که در دوره قبل از آب‌وهوا سرد و خشک برخوردار بوده است در دوره پنجم جای خود را 
به آب‌وهوا گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) داده است. همچنین میانگین بارش در این منطقه نسبت به 
دوره قبل تقریباً ۳۱ میلی‌متر افزایش داشته است. با این تفاسیر ضریب تغییرات مکانی در منطقه بسیار گرم و 
خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) نسبت به دوره قبل بسیار کمتر شده است و بر عکس ضریب تغییرات 
مکانی دما افزايش چشمگیری را تجربه کرده است (جدول AV‏ 


حدول ۷- مشخصات توصیفی مناطق آب‌وهوای برای دوره ۱۹۹-۵ 


منطقه ۱ منطقه ۲ منطقه ۳ منطقه ۶ منطقه ۵ 

دما پارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش 
میانگین ۳ | ۵۵0/۱ | ۱۵/۲ | ۳۹۲/۱ | ۲۰/۷ | ۱۳۹/۰ | AWA ۱۵/۲ | ۲۶۱/۵ | WY‏ 
میانه VAL/Y ۱۵/۰ | VY | IVE | ۱۳۰/۵ | ۲۰/۸ | TANA | ۱۶/۱ | ONE | avi‏ 
مد ۱ | ۶۷۳/۸ ۷/۶ ۶ | ۱۲/۵ | TV | eva‏ | ۱۷۹۸۷ | ۱۰/۰ 2/۲ 
انحراف معیار ۳/۳ 0/۱ 1 Yo YAY‏ | ۲۸/۸ 0/۲ 1۳/۹ ۱/۹ ۱۸۷۳/۷ 
ضریب تغییرات wa | YY ۸ ۹/۸ Yvi ۹/۷ yes)‏ ۱۳/2 ۱۳/۹ ۳/۳ 
بیشینه ۹ ۱۷۱/۸ | ۲۰۰ | ۶۷۲۸۷ | ۲۷/۸ | ۱۷۹/۵ | TVA‏ | ۳۲۹/۰ | ۱۹/۷ ۱۳۸۹/۰ 
کمینه ۱ ۶۷۳/۸ ۷/۶ ۶ | ۱۲/۵ | NE eva‏ | ۱۷۹۸۷ | ۱۰/۰ ۲ 

vY */0- ۰/۳ ۰/٤ “/Y- ۰/٤ Al \ "t "Y چولگی‎ 

۳/۳ ۲/۹ ۱/۵ ۱/۷ ۲/۱ ۲/۲ Y ۳/۱ ۲/۸ ۲/۳ کشیدگی‎ 
۷۱۱/۸ ۹/۷ ۱۸۹/۳ | ۱۹/۶ | VT | ۱۵/۳ | ۱۶۳/۳ | WA | ۱۹۷/۸ Û ۶ دامنه تغییرات‎ 


در دوره پنجم (۲۰۰۱-۲۰۱۵) منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار obj‏ و دمای متوسط) و منطقه معتدل 
و سرد (بارش زیاد و دمای کم) بیشتر محدود به نواحی مرتفع کشور و تویوگرافی شده ial‏ برای مثال 
منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) بیشتر در امتداد کوه‌های زاگرس و بخش‌های بسیار کمی از 


غرب کشور و ارتفاعات زاگرس را در بر گرفته انیت میانگین بارش در این منطقه در دوره پنجم به ۵۵۵/٩‏ 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ YAO‏ 


میلی‌متر رسیده است که نسبت به دوره قبل تقریباً نزدیک به 1۲ میلی‌متر افزایش داشته است. در منطقه معتدل 
و سرد (بارش زیاد و دمای کم) ضریب تغییرات مکانی دما نسب به بار در این دوره بیشتر می‌باشد برای مثال 
ضریب تغییرات دما در این منطقه به ۲۰/۱ درصد رسیده است. ضریب تغییرات مکانی زیاد دما بیانگر افت 
خیز روزانه این عنصر در منطقه معتدل و سرد (بارش زياد و cle‏ کم) می‌باشد (جدول ۷). همچنین 
کشیدگی بالای ۲ برای هر دو عنصر دما و بارش بیانگر ناهمگون بودن توزیع دما و بارش در منطقه معتدل و 
سرد (بارش زیاد و دمای GS‏ باشد که تائیدی دیگر بر پراکندگی بالای دما و بارش در این منطقه می‌باشد. 
منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای متوسط) نسبت به دوره قبل تقریب ۲ درصد کاهش را 
داشته است و همانند ple‏ دوره‌های این منطقه بیشتر محدود به بخش‌های ساحلی دریای خزر و همچنین 
Cy pew‏ هسته‌های کوچکی در زاگرس میانی می‌باشد. میانگین بارش در منطقه معتدل و مرطوب (بارش 
بسیار زیاد و chee‏ متوسط) در دوره پنجم (۲۰۰۹-۲۰۱۵) به NWA‏ میلی‌متر رسیده است که نسبت به دوره 
قبل از تغییرات قابل توجهی برخوردار نبوده است در بعد تغییرات مکانی هم تغییرات قابل توجهی را نسبت 
به دوره قبل تجربه نکرده است. در مجموع می‌توان گفت به سمت دوره‌های اخیر از وسعت منطقه‌های 
مرطوب به شدت کاسته شده است و بر عکس بر وسعت منطقه‌های گرم و خشک افزوده شده است. 


۳-+- منطقه بندی آب‌وهوایی ایران در دوره (۱۹۵-۲۰۱۵) 


بررسی وضعیت منطقه بندی آب‌وهوای ایران طی دوره ۱۹7۵-۰۵ بیانگر این است که همانند طبقات 
آب‌وهوای دوره‌ای» بیشتر مساحت öll‏ را منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) پوشش 


داده است (شکل AV‏ 


۳۸۹ جغرافیا 3 مخاطرات محیطی شمارهٌاول 
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Job‏ جغرافیایی f‏ طول جغرافیایی 
ناحیه بسیار گرم و خشک (بارش بسیار کم و دمای زیاد) © ناحیه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای کم) © 
ناحیه گرم و خشک (بارش کم و دمای (Lj‏ ® ناحیه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای متوسط) 608 


ناحیه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) O‏ 


شکل ۷- طبقه‌بندی آب‌وهوا بر اساس تحلیل خوشه‌ای و تحلیل سیلهوته طی دوره (1۹7۵-۲۰۱۵) 


منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و Glo‏ زیاد) بیشتر استان‌های سیستان و بلوچستان. کرمان 
یزد» بندرعباس» سمنان. اصفهان قم. بیرجند و بخش‌های غربی استان خوزستان را شامل می‌شود (شکل AV‏ 
میانگین بارش در این منطقه برابر با ۱۶۹/۷ میلی‌متر است. نمایه‌های مرکزی بارش در این منطقه بسیار زیاد 
می‌باشد که Sly‏ ضریب تغییرات مکانی بالای بارش در این منطقه می‌باشد. همچنین کشیدگی مثبت و SVL‏ 
۲ تائیدی So‏ بر نایکنواخت بودن توزیع بارش و ناهمگون بودن آن می‌باشد (جدول (A‏ بعد از منطقه بسیار 
گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) بیشترین مساحت ایران تحت سیطره منطقه گرم و خشک (بارش 
کم و دمای زیاد) می‌باشد (شکل (V‏ این منطقه بخش‌های زیادی از مشهد, بجنورد زنجان» تبری شیرازء 
بوشهر و اهواز را شامل می‌شود. میانگین بارش در این منطقه برابر با ۲۹۷/۹ میلی‌متر و میانگین دما برابر 
ale ga ۱‏ رات aa‏ ویار گرم و کک دما از ضریت کیرات انی 


بسیار call‏ برحوردار ات به‌طوری که ضریب تغییرات دما به ۲۹/۳ درصد رسیده wl‏ ضصریب تغییرات 


سال سیزدهم آشکارسازی تغییرات مناطق آب و هوایی ایران طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ YAY‏ 


بارش برابر با ۵ درصد می‌باشد. کشید کی بارش و دما در این ah;‏ مشت که برای بارش برابر با VA‏ و 


جدول A‏ مشخصات توصیفی مناطق آب‌وهوای برای دوره ۱۹2۵-۲۰۰۵ 


منطقه ۱ منطقه ۲ منطقه ۳ منطقه ۶ منطقه ۵ 

دما پارش دما پارش دما بارش دما بارش دما پارش 
میانگین ۱/۸ 1۳4/4 30/۱ yevve ۱9/۳ ۱1۹/۷ ۱۹/۷ | yava | ۷۱ ££0/s‏ 
میانه LEYA ۱1/۵ 110/۲ \o/é‏ ۵ | ۲۸ | ۱۹/۳ ۱۷/۲ ۱5/3 ۹4/۷ 
مد ۱۱/۰ \/004 Wr 1۹/٤ 0/۷ A/V 00/۷ AA‏ 1۱/۸ ۸۰۳/۲ 
انحراف معیار ۳/۰ ttt ۳/۳۹ YV t/t ON/E ٤/١ W/o‏ ۱/۲ ۳۱۹/۶ 
ضریب تغییرات ۱۹/۰ 4/4 yay ۱۳/۱ Yvo‏ ۱/۵ ۱۸/۵ ۳۹/۹ ۷/۸ ۳/۹ 
بیشینه ۱/۰ 744/۳ ۳/۶ Yv/\ Yoo/t 10/0 O0N/Y‏ 0/0 17/۱ ۱/۵ 
کمینه ۱۱/۰ \/004 ۸/۸ MYY ۱/۸ wir ۱۲/۰ | ۲۶۵/۷ | ۷ Yoo/v‏ 

۰/۸ ۱/۱- Y Y ۰/۱ ۱/۱ ۰/۱ ۰/٦ ۰/۸ ۰/٦ چولگی‎ 

کشید گی ۳/۷ ۳/۳ ۲/۸ A ۳/۸ ۳/۲ ۱/۹ ۳/۸ V/A‏ ۳/۷ 
دامنه تغییرات ۱۳/۰ ۱۰/۲ 10/۷ ۲۰۳/۵ ۸۷ ۱۰۹/۷ ۱10/۱ ۱۸۶/۱ or‏ ۸/۳ 


پوشش و گستردگی منطقه سرد و خشک (بارش کم و Glo‏ کم) تقریباً وضعیتی مشابه با منطقه سرد و 
خشک (بارش کم و دمای کم) دوره (۲۰۰۱-۲۰۱۵) را دارد. منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) در 
مجموع ٩‏ درصد از مساحت کشور را پوشش داده Gul‏ که بخش‌های زیادی از استان‌های کهگیلویه و 
بویر احمد کرمانشاه. ایلام کردستان» لرستان و همچنین بخش‌های شمالی تهران و گرگان را در بر می گیرد. 
میانگین بارش در منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) برابر با EEO‏ میلی‌متر است. منطقه معتدل و 
سرد (بارش زیاد و دمای کم) نیز بیشتر به‌صورت لکه‌هایی در استان‌های کهگیلویه و بویراحمد. لرستان و 
بخش‌های از کرانه‌های جنوبی خزر مشاهده می‌شود و تنها ۶/۷ درصد از مساحت ایران را در بر می‌گیرد 
(جدول A‏ بیشینه رخداد بارش در منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای CoS‏ برابر با ۷۹۹/۳ میلی‌متر و 
کمینه آن نیز برابر با ۵۵۹/۱ میلی‌متر است. بر اساس نتایج کمترین مساحت تحت پوشش ايران در این دوره 
مربوط به منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و cles‏ متوسط) است که بیشتر حاشیه ساحلی دریای 
خزر را در بر گرفته است. میانگین بارش در این منطقه برابر با ۱۰۳۰ میلی‌متر است. بیشینه و کمینه رخداد 
بارش در این منطقه به ترتیب برابر با ۱۱۷۲/۵ و ۸۱۲/۲ میلی‌متر است. در این منطقه بارش از ضریب 


YM‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارهٌاول 


حدول 4- پوشش و گستردگی مناطق آب‌وهوایی طی دوره‌های مختلف 


مناطق آب‌وهوایی طی دوره‌های مختلف د.۱ د. ۲ Yous‏ د. ۶ د. ۵ کل 

منطقه معتدل و مرطوب (بارش بسیار زیاد و دمای متوسط) vé‏ ۰/۷۸ ۰/۹ 1/۱ ۲/۸ ۱/۲ 
منطقه معتدل و سرد (بارش زیاد و دمای vy t/y ۸/۱ (oS‏ 10/۸ 0/1 1۷ 

منطقه سرد و خشک (بارش کم و دمای کم) V/A Y/Y‏ ۱۷/۷ 10/۸ ۱۳/۷ ۱۳/۳ 

منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) ۰/۲ 00/۲ N1‏ ۳/۲ 0/۳ 1۳/۹ 
منطقه گرم و خشک (بارش کم و دمای زیاد) V/V 14/۲ ۳۶ TV1 | TYE | Yvi‏ 


*- نتیجه گیری 


هدف این پژوهش بررسی تغییرات مناطق آب‌وهوایی dlp!‏ طی دوره‌های ۱۰ ساله VAVO-V4V0)‏ ۱۹۸۵- 
۲۱ ۰۱۹۸-۱۹۹۵ ۱۹۹1-۲۰۰۵ ۲۰۰۲-۲۰۱۵) است. بدین منظور از داده‌های cleo‏ رطوبت. بارش باد و 
ساعت آفتابی طی دوره ۱۹7۵ تا ۲۰۱۵ استفاده شد و با استفاده از تحلیل عاملی و خوشه‌ای طبقه‌بندی 
آب‌وهوایی ایران صورت گرفت. نتایج حاصل پنج منطقه آب‌وهوایی شامل منطقه معتدل و مرطوب منطقه 
معتدل و سرد. منطقه سرد و خشک. منطقه بسیار گرم و خشک و منطقه گرم و خشک طی دوره‌های مختلف 
را OLS‏ داد. منطقه بسیار گرم و خشک و گرم خشک بیشتر بخش‌های مرکز» شرق و جنوب شرق را شامل 
می‌شود. همچنین منطقه سرد و خشک بیشتر شمال غرب و حاشیه‌های پست ارتفاعات زاگرس و غرب را در 
بر گرفته است. منطقه معتدل و سرد نیز به‌صورت هسته‌هایی در بخش‌های از ارتفاعات زاگرس و البرز 
مشاهده می‌شود. همچنین منطقه معتدل و مرطوب به‌صورت کمانی حاشیه ساحلی دریای خزر را شامل 
می‌شود. نتایج حاصل با نتایج مطالعات خسروی و همکاران PAE)‏ مسعودیان (۱۳۸۲) و حیدری و 
علیجانی (۱۳۸۷) مطابقت دارد. بررسی تغییرات منطقه‌ای آب‌وهوای Ol pl‏ نیز نشان داد که بیشترین تغییرات 
مکانی طی پنج دوره موردبررسی مربوط به منطقه بسیار گرم و خشک» منطقه گرم و خشک و منطقه سرد و 
خشک است. به‌طوری‌که اگر وسعت یک منطقه Wie‏ منطقه سرد و خشک کاهش بیدا می کرد وسعت دو 
منطقه دیگر افزایش پیدا می‌کرده است. این تغییرات در دوره اول و دوم کاملاً مشهود است. در دوره اول 
منطقه بسیار گرم و خشک» ٩۰/۲‏ درصد و منطقه سرد و خشک تقریباً ۲۳/۲ درصد از گستره ایران را پوشش 
داده است این در حالی است که در دوره دوم (۱۹۷۲-۱۹۸۵) این دو منطقه به ترتیب ۵۵/۲ و ۸/۷ درصد را 
به خود اختصاص داده‌اند. در دوره دوم بیشترین گستره ایران مربوط به دو منطقه بسیار گرم و خشک و گرم 
و خشک است به‌طوری‌که این دو منطقه درمجموع بیش از M‏ درصد از مساحت ایران را در بر گرفته است. 
در دوره سوم (۱۹۸۲-۱۹۹۵) با وجود اینکه دو منطقه بسیار گرم و خشک و گرم و خشک همانند دوره دوم 
(۱۹۷۳۱۱۹۸۵) غالب بوده است اما در این دوره از وسعت این دو منطقه کاسته شده است و بر وسعت منطقه 


سرد و خشک افزوده شده است. در دوره چهارم وضعیتی مشابه با دوره اول است با این تفاوت که در دوره 
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چهارم منطقه سرد و مرطوب از گستره مکانی بیشتری برخوردار است. در دوره پنجم نیز تقریباً وضعیتی 
مشابه با دوره دوم است به‌طوری‌که دو منطقه بسیار گرم و خشک (بارش بسیارکم و دمای زیاد) و منطقه گرم 
و خشک (بارش کم و دمای زیاد) غالب بوده است. همچنین در دوره اخیر از وسعت منطقه سرد و مرطوب 
به‌طور قابل‌توجهی کاسته شده است. درمجموع می‌توان گفت که مناطق آب‌وهوایی در ایران طی دوره‌های 
مختلف از جابجای مکانی شدیدی برخوردار بوده است به‌طوری که به سمت دوره‌های اخیر بر وسعت مناطق 
گرم و خشک و بسیار گرم و خشک افزوده شده است و بر عکس از وسعت مناطق سرد و خشک و سرد و 
معتدل کاسته شده است. نتایج حاصل با مطالعات دوستکامیان و همکاران (۱۳۹۵) مطابقت دارد به‌طوری‌که 
نتایج نشان دادند که پهنه‌های گرمای دمایی ایران به سمت دوره‌های اخیر علاوه بر اینکه به لحاظ گستره 
مکانی به سمت عرض‌های بالاتر (به سمت عرض‌های شمالی و تقریباً TY‏ درصد) کشیده شده است نسبت 
elma yeas‏ ار ۱۳۲ رجه E amills‏ داتع اکب ورای که ها گنای مرد اوران به سحت 
دوره‌های اخیر علاوه بر اینکه از وسعت مکانی آن‌ها کاسته شده است مقدار دمای آن‌ها هم افزایش قابل 
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